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Network computing (NC) was proposed in the 1990s as a new format for using 
computers over the network.  It was said that NC would provide a variety of 
benefits including new methods for using information systems and more efficient 
processing.  NC consists of three main elements: (1) services, (2) inter-service 
coordination, and (3) infrastructure.  Each of these represents a critical phase in 
the development of NC in which specific problems had to be solved, namely, (1) 
service development to expand the use of NC circa 1990, (2) formulation of 
measures to promote inter-service coordination circa 2000, and (3) reduction of 
power consumed at data centers in the NC infrastructure circa 2005. 
  This study analyzes the problems associated with each of these constituent 
elements, describes and evaluates the solutions that were adopted in each of those  
periods, and discusses their significance. 
    
(1) Problems and solutions in services.   
  As of 1990, computers and networks had still not reached a mature stage and NC 
services had yet to develop on a broad scale.   At that time, overseas business trips 
were increasing rapidly in the corporate world because of various social factors, and 
it was necessary to make the use of such trips more efficient and to reduce the risks 
associated with them.  As a result, remote conferencing systems, despite the high 
cost of implementation (about 10,000,000 yen), became a sufficiently cost-effective 
field when taking into account the cost of overseas business trips, and their use 
began to expand.However, the media provided for remote conferencing in 1990 
emphasized video and audio, and media for material presentation and handwriting 
essential to conferencing was insufficient.  This situation prompted the 
development of remote conferencing systems supporting video, audio, material 
presentation, and handwriting.  This, however, meant that equipment and 




hardware, integrating software, and developing protocol for multiplexing world 
standards, the world’s first remote conferencing systems incorporating 
material-presentation and handwriting media came to be commercialized with sales 
reaching about 1000 units.  However, there was still no large-screen handwriting 
device suitable for remote conferencing with multiple participants, and this 
prompted patent applications in Japan, United States, and Europe for large-screen 
touch-panel technology satisfying cost, transparency, and other requirements as 
well as the development of electronic whiteboards incorporating that technology.  
These developments enabled handwriting in remote conferencing with multiple 
participants.Sales of devices using this touch-panel technology continue today in 
2014 more than 15 years after their conception.  They have come to be used in 
schools and other institutions and even in broadcasting for weather reports, etc. 
thereby touching all of us in our daily lives and forming a new field.  These 
developments contributed to the provision of suitable media for remote conferencing 
systems that began around 1990 and to the launching of NC Services. 
  
(2) Problems and solutions in inter-service coordination 
  The coordination or linking of diverse NC services makes for richer services and 
more efficient service development.  Around 2000, the diversification of NC 
services began, inter-service coordination began to take shape, and specific 
techniques such as the releasing of application programming interfaces (API) and 
the use of Java scripts began to be implemented.  As a result, the number of 
partners targeted for linking increased and inter-service coordination came to 
revolutionize methods of service development.  
  In short, techniques for promoting inter-service coordination began to flourish as 
described above, but in Japan, the use of service level agreements (SLA) as meta 
information related to the availability and support of linked services had not yet 
begun.  This inability to observe a linked partner’s situation caused unease and 
hindered inter-service coordination.  Studies were therefore performed on 
standardizing SLAs and spreading their use among users and service vendors.   
  Keeping in mind the need for an SLA-promotion method tailored to actual 
conditions in Japan, the first industry body related to NC was established in Japan 
in 1999 as a forum for sharing and discussing important topics.  The plan was to 
start with the public sector and to expand what was learned there to the private 
sector. Consequently, the first field to be selected as a target for SLAs was the 




belong to the same organization.  The formulation of SLA guidelines for this field 
marked the first time that common SLA guidelines were issued in Japan.  These 
guidelines were presented to local governments throughout the country in  
2003/2004 to promote their widespread use. 
  Next, with the aim of achieving horizontal development of SLAs in the private 
sector, presentations were made to the relevant authorities and bodies to promote 
the issuing of SLA guidelines for the private sector.  As of 2014, these guidelines 
have been revised a number of times and referenced by a variety of service vendors  
and users.    
  In this way, an SLA may or may not be provided for each service as part of 
inter-service coordination in NC, but if presented, details on that service level can 
now be referenced thereby contributing to the further development of NC. 
 
(3) Problems and solutions in infrastructure 
  Circa 2005, when a variety of services for NC began to be provided, servers, power 
supplies, and other facilities began to be integrated at data centers as NC 
infrastructure.  This brought about great leaps in efficiency causing the 
development of NC and facility integration to accelerate, but this had the effect of 
dramatically increasing power consumption at data centers.  Consequently, it was 
proposed that data centers be located in cold regions and that hybrid cooling using 
outdoor air and snow or ice be adopted as a method for decreasing power 
consumption.  Test facilities were constructed and experiments performed to 
assess the effects of this approach.  This process helped to introduce systems that 
had never before been used in data centers such as a system for mixing outdoor cool 
air and indoor warm air to reduce the range of humidification in cooling and a 
drip-type natural humidification system.  It was verified that systems such as 
these could reduce cooling-related power consumption by 60 – 80%.  They have 
come to be used in actual data centers in Hokkaido and the Tohoku region. 
 
  As described above, effective solutions could be found for problems related to the 
three constituent elements of NC that arose in each NC development period.   
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（３）第三段階：NC によるパラダイムシフト（1995 年前後～現在） 




1.1.2 NC について 
 


























































   
◆端末側コンピュータ 
   ◆ソフトウエア 
   ◆画面やプリントによる利用 
 
 ②従来型モデルとは異なる、もしくは特徴的な NC の構成要素 
 
   ◇ネットワーク 
   ◇NC のサービス 
   ◇NC のサービス間連携 
   ◇インフラとしての DC 
      ◇サーバシステム 
 
となる。  








                                               














    ◇NC のサービス間連携 
   ◇インフラとしての DC 
 
に着目する。 
これら 3 つの構成要素は、図 1-2 のように捉えられる。NC では、様々なアプリケー
ションソフトやコンピュータ機能（情報保管機能やコミュニケーション機能等々）が「サ








図 1-2：着目した NC の構成要素 
 
















1.2.1 NC の発展過程における重要な問題 
 
















1990 年前後の NC の黎明期において、遠隔会議では動画と音声メディアを
                                               
2 ASP/SaaS：それぞれ Application Service Provider、Software as a Service の略で意













































































（３） NC のインフラに関連する問題 
 







                                               



















（１） NC のサービスにおける問題と対応 
 






これらの課題に有効な解決策を与えることは、1990 年前後の NC の黎明期において
遠隔会議の利用拡大に重要なテーマであり、NC の普及実現に大きな影響があった。 
 
（２） NC のサービス間連携における問題と対応 
 












（３） NC のインフラにおける問題と対応 
 








これまでに述べてきた背景、着目した NC の 3 つの構成要素における問題、本論文の
目的を踏まえて、本論文は下記のような構成で述べる。 
 




第３章では、本研究で着目した NC の 3 つの構成要素の問題の中で、第一のテーマで
























第５章では、本研究で着目した NC の 3 つの構成要素の問題の中で、第三のテーマで
あるインフラについての問題とそれらへの対応について述べる。ここでは、当時から世













第 2 章 関連する研究のサーベイと本
研究の位置付け 
 
本章では、2.1 節において、前章で述べた NC の 3 つの構成要素における問題、すな
わち NC のサービスにおける遠隔会議での問題、NC のサービス間連携における共通







































図 2-1：MERMAID の外観 
 
















































    ◆利点：小型であれば低コストとなる。 


















    ◆利点：特殊ペンを必要とせず、指タッチも可能。 
        タッチ感が良い。 










    ◆利点：透明度が得られる。 
        タッチ感が良い。 
    ◆欠点：ガラス等に封入する製造コストと材料コストが極めて高い。 
        精度が数ミリ程度までとなり、良くない。 
        装置として重量が重い。 




















   タッチ感は良い。 
◆欠点：装置が厚いガラス製で重量が重い。 
   コストが高い。 
   位置検知精度が、数ミリとなり悪い。 











◆違和感のない一定の精細度（黒板であれば 1～2mm 程度） 












2.1.2 NC のサービス間連携に関するサーベイ 
 
 2000 年前後において、NC におけるサービス間連携が始まりつつある頃、欧米にお
いては SLA という呼称でサービスの品質や開示方法について検討する動きがあった。 
































































































表 2-1：米国暖房冷凍空調学会5における DCの温湿度管理基準 
 
          LT：下限温度、HT：上限温度 









                                               
5アメリカ暖房冷凍空調学会：ASHRAE（American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers）、ASHRAE の技術委員会において、データセンター
の推奨温湿度条件を設定しており、世界で参照されている。 
LT HT LRH HRH
許容範囲 15℃ 32℃ 20% 80%
































また、図 2-5 で「仮想マシン（仮想サーバ）」と記載されているものは DC に搭載さ
れかつ仮想化されたサーバであり、「非仮想化サーバ（物理サーバ）」と記載されている
ものの多くは従来のオフィスに設置されるクライアントサーバで利用されるサーバの





図 2-5:DC におけるサーバ台数の増加  
                                               


















ある NC のサービス間連携については、SLA 基準をいかに作り上げ普及させて
いくかという問題。 
◆2005 年前後に、ようやく NC が広く使われ始めた時期において、第三の構成要





























































3.1 節では本章の背景を述べ、3.2 節では NC のサービスにおける遠隔会議の課題へ




















































































NC の範疇として捉えられる。さらに最近では、PC にソフトウエアを搭載し PC 同士
で遠隔会議が利用されており、また DC から ASP・SaaS の一つのサービスとして遠隔
会議が提供されている。 











エアで処理することによって CPU に負荷をかけることを避け、CPU と分担して情報
を処理することが可能とすることによって、画像や音声など情報量の大きなメディアも
コンピュータでの処理が可能となった。なお、その後の PC においてもグラフィックボ











































                                               
7 CCITT：International Telephone and Telegraph Consultative Committee の略で、
ファクシミリの標準化を中心に実施していた国際機関 
8 ITU：International Telecommunication Union の略で、国際連合の下部に組織され
た ILO や IMF と並ぶ専門機関で、無線通信と電気通信分野において各国間の標準化と
規制を確立することを目的としている。1992 年 12 月までは ITU と CCITT は、それ
ぞれ別に通信関連標準を制定していたが、ITU の組織改革を受けて合併し CCITT は
ITU 内部に引き継がれた。 
























3.2 NC のサービスにおける課題と対応方法 
1990 年前後に NC のサービスの黎明期に立ちあがった遠隔会議における問題につい
ての対応方法について述べる。 
 
3.2.1 NC のサービスにおける課題 
 






   遠隔会議で提供するメディアについて動画と音声に偏重し、本来会議で必要な
メディアである資料提示と手書きのメディアの提供がなされていなかった。 
 ◆第二の課題 
































  ◆通信の多重化の工夫 














 表 3-2 に示すように、メディアごとのハードウエアは 6 種類あり、それらの




トを A ユニットに統合することは、開発効率が悪いため、表 3-2 の組み合わせ
での 1 と 2 は検討から外した。また、カメラ・マイクは、設置位置が特定され







せ 4 を排除し、3 もしくは 5 の選択となった。 
また、ユニットの大きさとして制御通信関連ユニットは、当時の技術としては
一定の大きさとなることから、机の上に設置する手書き・資料表示・スキャナの






































るのではなく、1990～1992 年にかけて ITU において標準化作業が進んでいた
内容を早期に情報収集して活用し、かつ特徴としての手書きと資料提示メディ
アを追加して多重化可能となるように工夫した。    
H221 標準では 64K～1920Kbps のネットワークの容量の範囲で、8 ビット長









     ◆第二領域：ビデオで QCIF/CIF を選択（CIF=352×288PIC、QCIF はその
４分の１） 
     ◆第三領域：データ（端末設計上で自由に設定） 










































    ◆第一の方法 
      アルゴリズムと情報処理手順をソフトウエアで実現し、CPU で動作さ
せる方法 
    ◆第二の方法 
アルゴリズムと情報処理手順をハードウエアで実現し、CPU は全体の
制御を中心とする方法 
   












年現在では多重化機能は DSP に組み込むことが一般化しているが、1990 年前




     ◆標準部分（H221 多重化全体と動画・音声の取り扱い手順） 
       ⇒標準をそのまま DSP 仕様に反映 
     ◆標準に設定されていない部分（資料提示と手書きメディアの多重化と情報
処理方法） 




















































   ◆前述の一人用のタブレットによる資料提示および手書きタッチパネル装置を
人数分用意して、全員が資料閲覧と手書き入力ができるようにする方法 
 































◆重量：オフィス内での移動が困難ではないこと（おおよそ数 Kg 以下） 
◆精細度：黒板として手書きするために、違和感のない一定の精細度（1～2mm 
程度） 
◆耐久性：通常の耐久消費材（７年×365 日×5 時間程度の使用に耐えること） 
 
とした。 






































1990 年当時の PC、ファクシミリが 100 万円前後であったことを考慮すると、さら
にそれらが低価格化する過程で、資料提示・手書き付きの遠隔会議システムで必要とな
るLSIやスキャナのCCDなどがファクシミリやその他の電子機器で汎用的に生産され




   
（２）システムの概略 
    
前述の開発方針に沿って、動画音声に加えて資料提示と手書きメディアを装備した遠
隔会議システムについて 1990 年初頭から研究/開発を始め、1995 年に発売した、
RISCUSSION（リスカッション）120VG について、システムの概略を下記に示す。 











































◆カメラで撮影したカラー映像を JPEG 静止画像に変換し、上記の資料と 
ともに保管・ファイル名付与・編集・消去、検索、相手側への送信が可能 
◆白黒資料表示は 200dpi、ほぼ A4 等倍フル表示、これにより A4 スクロー
ルなしで難表示基準文字の「轟」が画面上で判読可能 














          ◆同様に図 3-3 に示す、接続する周辺機器へのメディア出力 






◆ISDN 通信機能（128Kbps：64Kbps バルク通信） 






図 3-3：4 つのメディアを提供する遠隔会議システム 
 
 




















































可能となり、1990 年代における NC のサービスの普及実現に貢献することができた。 
 
本システムは、1995 年に世界初の、動画音声に加えて資料提示と手書き機能を装備































































































概略としての方式は、図 3-6 に示すとおり、LED により、盤面の底辺の両端 2 ヶ所
からの光を扇方のうす膜状に投射するためのレンズを装備し、その光うす膜をタッチパ
ネル付き電子黒板の盤面上の３辺（左右と上もしくは下）に再帰光板テープ12で反射し、



































また、図 3-7 及び図 3-8 に示ように、光学ユニットは LED 光源を 34 で示し、拡散
レンズは 35、ハーフミラーは 36、読取レンズは 38、受光素子（ラインセンサー）は
39 で示されている（以下番号は、筆者による特許申請資料原文による）。 




また、図 3-9 に示すように、再帰性反射部材 R で反射されてハーフミラー36 に戻っ
た再帰反射光は、ハーフミラー36 で反射されて角度を変えて読取レンズ 38 を介して受
光素子 39 に入射する。読取レンズ 38 に入射した再帰反射光は、その作用により線状
に戻された後、受光素子 39（ラインセンサー）において、扇型の角度毎に異なる位置










































発光 LED とレンズ位置精度、CCD 精度等により、結果として部品組み付け後、






































    ◆間接投影であるため、投影資料に説明者が影になってしまう場合がある。 
 











    複数人数の室内会議と遠隔会議のため、動画・写真・資料の大型表示画面と、
同一画面上からの大型タッチパネルによる手書き（電子白板）機能と表示画面へ
の上書きを装備する。 

















だしアスペクト比は当時の NTSC テレビおよび PC 画面と同様の 4：3）











































（以上が RISCUSSION-120NG と同一機能） 































































         WindowsPC 画面をそのまま大型ディスプレイに表示し、画面上に
タッチすると、タッチパネルセンサーによって、通常のマウスクリッ
クと同じ機能を実現するモードとなる。 
































2014 年現在までの約 15 年の間、本技術によって商品販売が継続されていることか
ら、累積販売数は数千台以上の販売数量となっていると推定される。 
発売当初の 1999～2000 年にかけて、すべての TV 放送局各社で採用され、NHK
の天気予報番組では現在でも地域の天気を示す際に活用されている。 





































その結果、NC のサービスの黎明期である 1990 年前後から立ち上がりつつあった遠
隔会議のメディア提供について、その普及実現に障害となることが考えられた重要な問
題に有効な解決策を与えることによって、本研究で着目した NC の 3 つの構成要素であ



































では困難な状況にあった共通の SLA の問題に取り組んだ。本章では、その共通の SLA
基準の実現について述べる。 
サービス間連携における SLA の共通化が進むような対応策を講じることは、NC を
実現・普及する上で大きく貢献するものと考えられる。 
4.1 節ではサービス間連携の背景と概略、4.2 節では問題点と対応方法、4.3 節では
SLA の具体化、4.4 節ではガイドラインの作成、4.5 節ではガイドライン検討のプロセ

























    常に新型ウイルスへの対応を実施することが可能であり、他のサイバー攻撃に
ついても最新の対応策を講じることが可能となる。 
（５）複数のサービス間でのサービス連携 
































このサービス間連携によって、2000 年前後の NC に多様なサービスが出始めた時期
において、大きな変化が発生した。 
 
 ◆サービス間連携によって、NC のサービスの価値が向上し始めた。 
 
◆サービス間連携によって、NC のサービスの作り方に変化が発生し、2000 年の 
NC の重要な局面において、その発展に良い影響を与えることが考えられた。 
 


















このころから、Web の仕組みは、端末側の閲覧ソフトである Web ブラウザが大規模
に普及し始めており、機能やプロトコルが標準的に構築されていた。この Web と端末
側ブラウザの仕組みにおいて 2000 年前後になると、多くの企業や WWW 委員会の努
力によって、単なる「閲覧」すなわち、スタティックな HTML によるコンテンツ表示
をすることのみの存在から、動的なものへと進化し、あたかも端末上でプログラムが動














                                               
13 API：Application Program Interface 
14 Web サービス：XML 形式のプロトコルによりコマンドの送受信を実施して NC にお
けるサービスを実現する方式で、W3C において標準を規定している。 
15 マッシュアップ(mashup)：元来は音楽における２つ以上の曲をミックスして一つの
曲にした音楽の手法であるが、NC における Web サービス上でも２つのサービスをミ
ックスして利用することにも同じ呼称で扱われるようになった。 














図 4-2 に示すように、B のレストラン情報サイトのサービス事業者が地図のサービス
と連携する際に、自分のサービスが 24 時間 365 日のサービスを実施している場合に連










                                                                                                                                         








































しかし、2000 年以前の中央官庁においては、SLA だけではなく NC の認識もまだ薄く、
さらには通信とコンピュータは、別々の行政当局で扱われていた状況にあり、それらが




                                               






のサービスにおける共通の SLA 基準設定の動きは進みにくい。 
 
◆日本国内には、NC のサービスにおける共通の SLA を議論し検討する場や体制
がない。 
 




















    EX1.財務会計 
    EX2.グループウエア 
    EX3.医療レセプト 
 
◆公共向けアプリケーション・サービス 
    EX1.文書管理  
    EX2.住民基本台帳 


























共通 SLA の受け皿として、NC の民間業界団体を設置する。 
   
◆Step2：共通 SLA 対象分野の選定 



















◆Step6：民間企業向けの共通 SLA 制定への水平展開 









4.3 共通 SLA の具体化 
 前節の共通の SLA 設定のための６つのステップについて具体的実施事項を述べる。 
 
4.3.1 Step1：業界団体の設立 
共通 SLA を議論し共有化するため、関連する民間企業による NC の業界団体が必要
と考えた。1999 年当時 NC に関する民間企業団体は存在していなかったことや、IT 関
連団体は経済産業省関連団体であり、通信に関連しない組織となっていたことから、新
たなコンピュータと通信が融合したモデルを扱う組織として、創立時 85 社が参加し、
NPO 法人「ASP インダストリーコンソーシアムジャパン」を発足させた。 
発足メンバーである筆者が常務理事として就任し、かつ電子自治体共通 SLA の担当
理事として政府当局との作業にあたった。 




表 4-1：ASP インダストリコンソーシアムジャパンの当時の主な活動 
2006 年 11 月 「日韓共同 ASP ワークショップ」ソウルにて開催 
2005 年 9 月 「ASP 白書 2005」作成・出版 
2003 年 4 月 「2003 年版 ASP 白書」作成・出版 
  3 月 総務省「公共 IT におけるアウトソーシングに関するガイドライン」公表 
2002 年 2 月 特定非営利活動法人（NPO）の認証取得 
1999 年 11 月 任意団体 ASP インダストリ・コンソーシアム・ジャパン設立（創立メンバー85 社） 
 





◆日本の慣習から、将来のステップ（下記 Step6）の民間向け SLA を検討する
際に、公的な電子自治体における共通の SLA があると、参照が可能となり、











  ◆NC はどのような意義があるのか。 
    ・コンピュータの新しいモデルである。 
    ・将来は生活/行政/産業/社会の基盤となり、人間の知的基盤にもなる。 
 
◆NC とはどのようなシステムなのか（通信とコンピュータの融合）。 
   ・ネットワークを通じてサービスの形態で機能提供され、共同利用によって
コストが低減される。 
・サービス間連携があり、利便性が高い。 
  ・データセンターが重要なインフラとなる。 
 
◆電子自治体で利用されるにはどのような手順が必要か。 
  ・地方自治法および、現在の自治体の情報化の慣習と、NC によるアウトソ
ーシング活用との整合性をとること。 
  ・共通の SLA によって安全性やサポート面のメタ情報を共有化すること。 
 































































作成した電子自治体向け共通 SLA のガイドは、「公共 IT のアウトソーシングに関す
るガイドライン[24]」として、2003 年 4 月に当時 3300 存在した全国の都道府県市町
村に配布した。 
また、都道府県単位で、自治体の情報政策担当者を集め、教育・解説を実施し、情報
システムの調達の際に NC も候補にするように促す活動を実施した。  






































り、最近では一部が改訂されて、2009 年版地方公共団体（自治体）の ASP・SaaS 導
入ガイド[26]として発行されている。 
 





















前述の Step4 で検討委員会に提出し審査を受けた SLA 原案について詳細に説明する。















































   認証の種類、バックアップに関連するレベルを記述して共有する。 
 
③ 性能 












    数値が計測され、規定ラインを遵守できたかどうかが評価されるもの 
 
◆定量的評価ができないもの（○） 
    数値ではなく、言葉で規定された事項が、規定どおり実施されたか否かで 




















     データ取得方法 
⇒ベンダーのサーバシステムにより稼働時間を計測し、所定の
サービス時間との率を計算して取得する。 
     計算式 
⇒実際の稼働時間/所定のサービス時間 
        （なお、計画的停止時間は所定のサービス時間から差し引く） 











































     データ取得方法 
⇒ベンダーのサーバシステムによりバッチごとの処理時間を
計測して記録して取得する。 
     計算式 











     データ取得方法 
⇒ベンダーのサーバシステムによりシステムごとに単位時間
の処理件数を計測して取得する。 




















































     計算式 
⇒基準内応答時間遵守件数/全問い合わせ件数 
 






① 調達時に SLA を自治体側が提示 
 
② 契約書の付帯資料として SLA を添付 
 















    参照する事例が存在しないため、利用者にとってのメリットとベンダーが現実
に対応可能な範囲を議論して素案を検討した。  








   ①SLA 項目別のレベル値設定 
     ◆レベル値は、現場での運用と実際の結果管理を配慮し、あまり細かくなり 
すぎないことを方針とした。 
     ◆具体的には、レベル値を ABC３つのパターン（高中低）に分類し、具体
的な数値を設定した。まず、最も高いレベル値 A と、最も低くそれ以下
はないと考えられるレベル値 C を設定し、その中間値としてレベル値 B
を設定した。 
     ◆追加的に、「SLA 設定値を設定しない」という D レベルを設定した。 
 
   ③アプリケーション別レベル値の設定 
     ◆電子自治体アプリケーションのすべてである 43 種類を特定した。 









表 4-4 の中の ABCD の標記は、表 4-3 の ABCD に対応する。D については、特に設
定せず自治体ごとアプリケーションごとに個別に設定するものとした。 
たとえば、表 4-4 の庁内における情報系の文書管理での、文書目録検索においては、
サービス時間が B となっているが、これは表 4-3 のサービス時間の B レベル、すなわ
ち 8：00～20：00 に稼働しているサービスであるということである。また同様に、表
4-4 での庁内・業務系の公共 ERP における人事給与での可用性の稼働率が B であると
いうのは、表 4-3 に記載されている可用性の稼働率が 99%以上に対応する。 
 


































前述の 4.4 節で述べた SLA を活用する以前に、自治体では NC のサービスを活用す
る以前の状況にあり、活用と運用について共有する必要があった。 





資産（ハードソフト）の買い取り形式が基本となっており、NC そのもののが IT の調
達対象として正式に認知されていない状況にあった。そのため、NC のサービスを利用







 この契約方式は、従来からあるもので、図 4-3 に示すようにハードウエアを自治体庁
舎に設置し、ソフトウエアは開発して購入し、運用のみ民間 IT 企業にアウトソーシン
グする方法をガイドに記載した。この記述は、後述の NC による契約と合わせて、自治










図 4-5 は、上記の２つとは異なり、NC（当時は ASP の A をアプリケーション以外






















図 4-6 は、上記と同様に NC を活用する方式で、いわゆる自治体用の共通サービスを


























































































② SLA 評価項目 
サービス品質を設定・評価するための主要 SLA 項目 
（例：稼働率、オンライン応答時間、バッチ処理時間遵守率等） 
 

































































4.5.3 SLA ガイドラインの維持継続と改定 
この SLA ガイドラインの巻末には、維持継続するにあたって、改定して改善してい
くことについて下記のように記述した。 

















このガイドラインでは、具体的な SLA 項目、アプリケーション別の SLA レベル値、
見直し運用ルーチンにまで言及し、極めて具体的なものとして発行した。 




記載さている。さらに、表 4-8 に示すように、この大阪市の SLA ガイドラインは、３





















このガイドラインによって NC の活用と SLA について、普及啓蒙がはかれたことか
ら、具体化が始まり、自治体においてもサービス間連携が具体的に必要となってきた。   
そこで、図 4-9 に示すガイドライン改訂（名称は変更され、地方公共団体における
ASP・SaaS 導入ガイドライン[26]とされた）において、サービス間連携を明記し、具
体的にサービス間連携と SLA の関係も記述された。 










4.6.3 民間分野への SLA 展開とサービス間連携 
これらの電子自治体 SLA ガイドを参照し、経済産業省関連外郭団体である社団法人
電子情報技術産業協会（JEITA）において、2005 年には図 4-10 に示すような民間向け
SLA ガイドライン[27]が作成された。このガイドラインは、図 4-11、図 4-12 に示すよ
うに、2006 年度版[28]と 2012 年度版[29]が継続的に改訂されている。 
特にこの過程で、サービス間連携に関連して、図 4-13 に示すように 2008 年に JEITA








                                               
20 SOA：Service-Oriented Architecture の略で、サービス指向アーキテクチャ。コン
ピュータのソフトウェア機能をサービスと見立て、そのサービスをネットワーク上で連
携させてシステムの全体を構築していく技術群と考え方。業務処理の変化をシステムの








図 4-10：2005 年発行 民間企業向け SLA ガイドライン 
 
 
図 4-11：2006 年発行 民間企業向け SLA ガイドライン 
 
 







図 4-13：民間向け SLA ガイドライン追補版（2008 年発行） 
 
このような SLA の共通化の流れの中で、NC のサービス提供者（業界では SaaS ベ
ンダーと呼称している）が、表 4-8 の例のように SLA を公表するようになってきた。 
これらのサービスは代表的な２つのグループウエアの例だが、２つともサービス間連
携についても表示しており、その方法についても API 公開等により具現化している。
これによって、SLA を参照しつつ、その他の NC のサービスとサービス間連携が実現
する状況となっている。 
 
表 4-9：民間企業向け NC サービスの SLA 表示とサービス間連携 
 
No. サービスベンダー名 サービス名 サービス種類 SLA表示（2014年11月現在）














































 ◆次のステップとして、民間企業の共通の SLA を担当する当局に、電子自治体
の共通の SLA を解説し、参照を促すことによって、民間における共通の SLA

























5.1 節では背景を述べ、5.2 節では DC の現状を説明して消費電力に着目した経緯に
ついて述べる。5.3 節では消費電力の中での空調エネルギーの位置付けについて説明し、












◆死活監視のための PING 監視 
 
等々が研究・開発され、次第に問題が解決されてきていた。そのような中で、インフラ










一方、この 10 年で ICT21関連の消費電力も、全体の消費電力に影響を及ぼす規模と
なりつつあることは、総務省「地球温暖化問題への対応に向けた ICT 政策に関する研












5.2 DC の状況 
総務省「地球温暖化問題への対応に向けた ICT 政策に関する研究会」報告書[16]で
は、2007 年までの日本国内における DC の年間消費電力の調査結果が報告されており
2007 年には約 80 億 kWh となっている。その後、2008 年以降はミック経済研究所に
よる DC 消費電力予測データ[32]が報告されており、2014 年には約 175 億 kWh にま
で増大すると考えられている。それら２つの報告データを合成すると図 5-1 のようにな
り、DC の消費電力は大きく増大することが推定できる。 
また、総務省の報告書では、図 5-2 に示すように DC 消費電力の内訳では、空調(Air 
Conditioning)44%、ファン(Fan)4%を占めており、サーバ(Server)などのコンピュー
タは 32%となっている。この空調電力の占有率の大きさは注目すべきことである。さ
らに 2020年の ICT電力消費の内訳について図 5-3で見るとルータ(Router)とDCの空






                                               
21 ICT：Information and Communication Technology の略で、総務省がコンピュータ
























5.3 従来の DC 空調方法と自然エネルギー利用 
 





する装置を指す）。DC においては、この機械空調が前述のように DC 電力消費の 44%

















DC の消費電力は仮に 2000 ラックで 1 ラックあたりのサーバ消費電力を 4kW とす
ると発生熱量は 8000kW となる。また、地下水の温度が 15℃程度[3]、DC 空調吹き出
し温度を 18℃程度、国内における夏の最高気温が 35℃程度とすると、最大で温度差
17℃程度の冷房を実施する必要がある。その時の必要な水量を X リットル/min、比熱





















































外気を利用して DC を空調するには、空調吹き出し温度は 18℃程度が一般的である
ため、仮に若干の余裕を配慮し外気温 16℃を切り替えターゲットとし、実際の切り替



















5-1 および図 5-5 のような気温分布となっている（拡張アメダス 2008 年データより）。



















月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月
札幌 -4.4 -3.3 0.7 7.3 12.4 16.4 20.7 22.3 17.8 11.5 4.8 -0.6
































一方で、一般的な DC 規模として 2000 ラックを例（国内では大規模なもの）
としたときの、冷房に必要な雪氷量の概略試算を実施する。まず、表 5-2 に示





となる。そこで、1 ラックあたり 4kW のサーバで 2000 ラックを運用すると、
表 5-3 に示す換算で発熱量は 28,800MJ/h となる。また、表 5-4 に示すように
15℃を超えて外気空調が活用できない時間（雪氷空調時間）が札幌では年間





















Density of snow 650.0 kg/㎥
Melting heat of snow/kg 80.0 kcal/kg
Coefficient 4.1868
MJ of snow/㎥ 217.7 MJ/㎥
unit
Electric power/rack 4 kW/rack






































JAN. 31 744 0 0.00% 0
FEB. 29 696 0 0.00% 0
MAR. 31 744 0 0.00% 0
APR. 30 720 26 3.61% 748,800
MAY. 31 744 107 14.38% 3,081,600
JUN. 30 720 397 55.14% 11,433,600
JUL. 31 744 728 97.85% 20,966,400
AUG. 31 744 716 96.24% 20,620,800
SEP. 30 720 532 73.89% 15,321,600
OCT. 31 744 175 23.52% 5,040,000
NOV. 30 720 3 0.42% 86,400
DEC. 31 744 0 0.00% 0
Y 366 8,784 2,684 30.56% 77,299,200 0.78 99,101,538 455,192
unit ｄay hour hour % Mega Joule Mega Joule ㎥




















































































2009 年 12 月～2010 年 2 月 
 
（３）実験装置の概略 
図 5-7 に示す実験装置を構築し、下記のような構成で実験を実施する。 
 
（ⅰ）疑似サーバ 













（ⅱ）Air Handling Unit 
    外気を混合しサーバ室に送風するため、Air Handling Unit（空気混合送
風装置：以下 AHU と略す）を配備する。図 5-7 に示すように AHU では
「Outside Air」（外気：以下 OA と略す）と RA を混合する（図 5-7 の AHU
に 2つの矢印が示されている）。これらの装置で消費した電力を測定する。
なお、AHU の中には図 5-8 に示す加湿器(Humidifier)を組み込み、外気空
調の際に低くなりすぎる湿度を適正に維持する機能を併せ持つ。   









前述のような AHU を活用し、外気空調を実施するが、DC を想定して下
記のような温度と湿度の制御を実施する。 
・温度制御は、RA の温度が上限 24±2℃の範囲となるように、ダク
ト開閉によって OA と RA の混合比率を制御する。 





    雪氷空調はすでに実績もあるが、下記の実験装置でサーバを冷却し、その
際の消費電力と機械空調による消費電力を比較して低減効果を把握する。 
・図 5-7 に示す Snow dumping site（雪堆積場）に雪を積載し、下 
部に水を流して冷水を取り出す。 
・その冷水を図 5-7 の Heat Exchanger（熱交換器）に導入して、冷
媒を冷却する。 
・冷却した冷媒を Cooling Machine 取り込んで空気を冷却して機械
空調と同じダクトに送風し、空調を実施する。この場合は後述の機







    外気空調及び雪氷空調との比較のために、図 5-7 に示す Cooling Machine







いて、図 5-9 および図 5-10 に示すとおり、切り替えてサーバルームに送風する。図 5-9、







































図 5-9：空気混合送風装置 (機械冷房) 
 
 



























































前節で説明した装置（図 5-7、図 5-8、図 5-9、図 5-10）による実験によって、下記
の結果を得た。 
 





図 5-11 に示すとおり、RA の温度について+24.2℃～+26.0℃（黄）となり、
RA 温度の管理範囲である 24±2℃の範囲に制御できた（注５）。 
 
（ⅳ）湿度制御結果 
  同様に、図 5-12 に示すとおり、RA の湿度について、35.1%～47.7%（黄）
となり、RA 湿度の管理範囲である 45±10%の範囲に制御できた（注５）。 
 
（ⅴ）外気空調と機械空調による消費電力低減結果 




















ASHRAE Class1 DC 推奨範囲」の上限値である、温度～27℃・湿度～60%を参
考にそれよりもきびしい範囲として、温度 24±2℃・湿度 45±10%に設定した。 
  
 
 図 5-11：温度制御結果 (外気冷房)  
 
 























SA TEMP… RA TEMP… OA TEMP…





































































































































































































































































































































青森県において、外気と雪氷の両方を活用する DC については、図 5-19 に示すとお
り、本提案が参照され、2014 年 5 月１日に DC 会社が新しく起業されて、具体的建設






















































2005 年前後において NC では、より多くの利用者による活用や設備効率・コスト効
率を上げるために、NC のインフラとしての DC からサービスを提供するようになりつ
つあった。この DC では、サーバ群と必要なソフトウエアを集積して、消費電力も大き
くなりつつあった。 


















図 5-2 に示した、DC の消費電力構成の中で Air Conditioning 44%とファン 4%の冷
房電力について、外気と雪氷を活用することによってそれらの 65%～85%を削減可能で
あることが実験によって判明し、大きな影響力があることが判明した。 
その結果、消費電力は、サーバが 2000 ラックで 1 ラックあたり 4kW として、かつ
図 5-2 にあるように全体の 32%とすると、 
冷房電力＝2000 ラック×4Kw/0.32/0.48＝12MW 







たり 13 円として年間では 
    7.8MW×13 円×24h×365 日≒888 百万円/年 
   10.20MW×13 円×24h×365 日≒1162 百万円/年 
となり、年間 8.9 億～11.6 億円の削減となる。これはこの規模の一般的な DC 建設コス







て、2005 年前後に課題として着目した DC の消費電力低減について、有効な対策を講















第 6 章 本論文のまとめと今後の計画 
 
本章では、NC の普及・実現のために、着目した NC の構成要素の第一の NC のサー
ビスについては、1995 年前後において問題として捉えられた遠隔会議における本来コ
ミュニケーションに必要なメディア環境の問題と複数人数の遠隔会議でのメディア環
境の問題、第二に 2000 年前後に着目した NC のサービス間連携の際に必要となる共通
の SLA 基準の実現、第三に 2005 年前後に着目した NC のインフラである DC の消費
電力の効率化の提案と検証について、それぞれの時代における重要な問題として捉え、
それらに効果的な対策を講じたことについて述べた。 














◆第二の構成要素である NC のサービス間連携については、2000 年前後におい
て、ようやくアプリやその他の機能のサービス利用が拡大し始め、サービス間
連携によってさらに利便性を拡大する重要な局面を迎えていた。その時期に、
サービスごとの共通の SLA の実現ができていないという問題があった。 















































 それにより、NC のサービスの黎明期である 1990 年代の重要な局面において、NC
の普及実現に貢献することができた。 
 
（２）NC のサービス間連携における SLA の実現と普及 
 
























その後、民間企業向けの共通 SLA は、2003 年に SLA 基準が設定され、公表された。 
 
これらのガイドラインは、現在でも数回に渡って改訂が続いており、電子自治体およ
び民間企業 IT 推進当局のホームページに表示されている。 
 これにより NC の第二の構成要素である、サービス間連携における共通 SLA がなか
ったという当時の問題に、有効な解決策を与えることができた。 






（３）NC のインフラにおける DC の消費電力の効率化 
 
 2005 年前後、NC の活用は拡大を始めており、NC のインフラは、サーバやそれら冷














◆寒冷地に DC を設置し、冷涼な外気と雪氷によって 1 年を通じて機械冷房を使
用しない冷房の運用を提案した。 
   ◆寒冷な外気を利用する際に必要となる加湿について、低コストでシンプルな構
造である「滴下型自然加湿方式」と、加湿幅を縮小するための「リターンエア
と混合」する方式を考案した。 
   ◆これらを実験装置として構築し、稼働させて検証し、良好な結果を得た。 
 







  ◆北海道石狩において、2011 年に外気冷房と滴下型自然加湿を実用した DC が
構築された（図 5-17、図 5-18 参照）。 




2014 年 5 月に新会社が起業し、2015 年に着工予定、2015 年完成予定となっ
ており、筆者に概略仕様の作成が依頼された。 
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